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内容提要 
  检测标准概况 

  检测标准检测项目 

  检测前的準备工作 

  均匀性检测注意事项 

   空间分辨力和线性检测注意事项 

 



核医学质控检测组织和标准 

   National Electrical Manufacturers Association  

      NEMA  ( NU-2 1994,  2001,2007 ,2012，2017) 

   International Electro-technical Commission (IEC)  

   International Atomic Energy Agency (IAEA) 

   National Standard Committee  



单光子发射断层成像设备（SPECT) 质量控制检测规范  

Specification of Quality Control for Single Photon Emission    

Computed    Tomography ( SPECT) 

起草人:安晶刚 、耿建华 等       主审：陈盛祖 

报审日期:2011-08-02, 2018-9复审报批，现已批准实行 

中华人民共和国卫生行业标准   WS/T xxx-xxx 



检测标准的适用范围 

  验收检测（Acceptance Test) 

  状态检测  ( Status  Test) 

  稳定性检测 ( Consistency Test ) 



核医学设备性能检测 
  验收检测：有资质机构（CDC、贝特莱博瑞、 
     建安 公司） 

    检测单位 
    设备厂家 
    使用单位 

   状态检测：有资质机构（CDC、贝特莱博瑞、 
      建安公司） 

 检测单位 
 使用单位 

   稳定性检测：使用单位检测 
 



验收检测 
  验收检测时间:机器安装完成后,保修期到期后, 

     机器大修大调后 

  验收检测的目的:检测各项指标是否达到出厂要求 

  验收检测数据的保存:验收检测数据是机器最原始, 

     最重要的初始档案资料,是最早的本底指标 

  验收检测负责人:核医学物理师,科主任 

  验收检测单位:  具有设备检测资质的的第三方 



状态检测 
  状态检测时间:机期使用一定时间后, 

     一般为1-2年 

  状态检测的目的:检测机器所有性能指标 

     是否符合使用要求,一般是与验收检测对比 

  状态检测的性质:状态检测属强制性检测, 

     属年检项目 

  状态检测负责人:核医学物理师,科主任 

  状态检测单位: 具有设备检测资质的第三方 



稳定性检测 
  稳定性检测时间:稳定性检测是常规质控的总结, 

     可在一年内任何时间进行, 但每年至少检测一次 

  稳定性检测目的:系统检测机器常规质控是否达到 

     有效要求,稳定性检测的项目和频率比验收和状态    

检 测少,更接近临床 

  稳定性检测负责人: 医院工程师或技师 

  稳定性检测单位: 医疗机构自行负责 

  稳定性检测性质:稳定性检测受卫生监督所监管 



SPECT稳定性检测规范  (国标） 
      项目名称 应检 选检 检测周期 合格值 

     本底测量 √ 每天     ＜2K/min 

能量分辨 √ 每天 ＜12% 

固有均匀性 √ 每周 ＜4.5% 

固有空间分辨力 √ 半年 ＜6.0mm 

计数率特性 √ 半年 

平面源灵敏度 √ 半年 60  S-1  MBq-1 

旋转中心 
 
√ 
 

 
半年 



稳定性检测记录模板 （每年一次） 

 检测单位：xxxxxx 医院核医学科 

 机器位置：核医学科内     xxxx   房间 

 检测机型：机器型号及安装使用时间 

 检测时间：年    月     日 

 检测项目： 

       1  系统本底                                          计数/分                            合格/不合格 

       2  能峰漂移                                          +/-  Kev                            合格/不合格 

       3  固有钧匀性                                      %                                      合格/不合格 

       4  固有空间分辨                                  FWHM mm                    合格/不合格 

       5  系统灵敏度                                      计数/分/µCi                     合格/不合格 

       6  旋转中心漂移                                   mm                                  合格/不合格 

 

    检测人：                                            年      月      日 
 



标准解读的几个要点 

  检测前需要的注意事项 

  检测模体及检测放射源 

  视野的意义，为什么要设中心视野？ 

  积分均匀性和微分 均匀性，那个最重要？ 

  空间分辨力检测为什么要用线槽模型 

  最大计数率测定与点源活度有什么关系   

 



本底检测  （每天） 
  目的：考查机器使用前的工作状态，有无污染 

  条件：开机，机器正常工作状·态 

  采集：带准直器，任何矩阵，采集1分钟 

  结果：采集3次，取平均，以计数/分表示 

  合格：计数/分＜2k 

 



能谱检测 

 目的：测定能量分辨力和能谱漂移 

 条件：机器带准直器，点源置探头下方 

 采集：静态采集，条件不限 

 结果：观察能谱曲线及能峰漂移 

 合格：能峰漂移＜3kev (140kev) 

 



能量 kev 

计
数 

能谱曲线 



视     野 
   国标:视野 ( Field of View, FOV) 

   NEMA: 

      有效视野 (Useful Field of View, UFOV) 

      中心视野 (Central Field of View, CFOV) 

      有效视野中心 面积的56%(0.75x0.75=0.5625) 



UFOV 

CFOV 

计算均匀性的视野 



均匀性检测 

  目的：检测探头对均匀泛源分布的响应 

  条件：卸掉准直器，置点源于探头中心或 

                  垂直中轴线上2m处 

  采集：静态采集：256x256矩阵，总计数30M 

  结果：按NEMA计算均匀性 

  合格：＜4.5% 



均匀性检测  （每周） 
 

       有效视野 ：固有积分均匀性 

                            固有微分均匀性 

       中心视野： 固有积分均匀性 

                            固有微分均匀性 

 

 

 



点 源 



点源 
   用途:测量固有均匀性 固有能量分辨  

     固有空间分辨和空间线性   

     校正SPECT旋转中心 

   制作:自制 

   活度:500 µci 左右, 保证计数率 < 20k/秒 



 

5 x Maximum 
Dimension  
of UFOV 

Radiation Source 

Lead Shield 

Copper Plates 

Gamma Camera 

Approximately 2 x UFOV 

Figure 2-1 

COLLIMATED SOURCE GEOMETRY 



点源活度的计算 
   球的面积=4Πr2 

  点源至探头的距离=r=2m 

  2m半径球的面积=4x3.14x22=50.24m2 

  探头的面积=0.5x0.35=0.175m2 

  球面积/探头面积=50.24/0.175=287倍 

  点源活度为20kx287=5.74x106 

  换算成µci=5.74x106/3.7x104=155µci 



均匀性的定义和表示方法 
  探头视野内计数分布的不均匀程度叫均匀性 

  积分均匀性:最大计数与最小计数之差的相对百分比,% 

         UI ={( Cmax –Cmin  )/ ( Cmax +Cmin  )}x100% 

  微分均匀性: 均匀性随距离和区域的变化 

     连续寻找x 、y方向每5个象素单元最大值与最小值,分别为 

       C’max , C’min  ，计算其相对百分比并找出最大百分比值,     

      Ud ={( C’max –C’min  )/ ( C’max +C’min  )}x100% 为微分均匀性 
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均匀性与临床的关系 
  泛源图像明显不均匀不能做任何临床采集 

  泛源图像无明显不均匀可做静态、动态和全身采集 

  断层采集不能只看泛源图像,要求定量均匀性<1~2% 

  探头均匀性不好可造成假阳性或假阴性 

  脏器( 如心脏 ) 显像某部位所有病人计数都低下, 

        应怀疑探头均匀性有问题 

  断层图像均匀性比平面图像均匀性差 



固有空间分辨力测定 
  目的：测定探头分辨两个点源的能力                          

  条件： 不带准直器   ，放上空间分辨力测定模体  ， 

                  点源与均匀性测定相同             

  采集： 静态采集：512x512  矩阵 ,总计数30M 

  结果：四象限铅栅模体图像和FWHM (mm) 

  合格： FWHM＜ 4.5mm 



• NEMA 
– 狭缝模体（SLIT模模体） 
– 线扩展函数的半高宽FWHM 
– 程序自动给出结果 

固有空间分辨力——NEMA 



线源-点源半高宽 ( FWHM ) 

FWHM 

FWHM 

FWHM 



线槽模型空间分辨力的测试 

  SLIT线槽模型 、点源 

  点源线槽模型图像----若干线源图像 

  线源每3mm为一段,形成若干点源 

  计算每个点源伸展函数的半高宽 FWHMi 

  空间分辨力为FWHM的以下值 : 

               空间分辨力平均值 Smean 

               空间分辨力最大值 SR max 

               空间份分力最小值 SR min 

 



四象限铅栅模体 



Quadrant Bar Phantom Image 



四象限铅栅模体空间分辨力测量 

  标准：国标，参考IAEA推荐标准 

  目的：测定探头固有空间分辨力 

  条件：四象限铅栅模体加点源 

  采集：临床条件，静态采集。512 x512 矩阵,总计数:20M 

  结果：四象限铅栅模体图像，分辨最小的铅栅R(mm) 

                      FWHM=1.75xR      

 



空间分辨力与临床的关系 
  探头空间分辨力越好,分辨的病灶越小 

  空间分辨力有许多表示方法,不同方法,数值不同： 

      （1）模型插件圆柱或铅栅大小, mm 

      （2）点响应函数半高宽(FWHM), mm 

      （3）病灶大小, mm 

                每种表示法大约差2倍 

  SPECT断层采集，应选高空间分辨力的准直器 



平面源灵敏度 (Sensitivity) 
  目的：测定探头带准直器时的探测效率 

   条件：带准直器，直平面源于探头上，距离10cm 

   采集：静态采集：256x256矩阵，采集5min 

   结果：采集3次取平均值，用S-1MBq-1  表示 

   合格：＞60 S-1MBq-1  



灵敏度 (Sensitivity) 
  核医学的生物灵敏度高,机器灵敏度低 

  生物灵敏度: 每克生物物质产生的活度, Bq/g 

      活度 A=λN A  = 0.693x6.02x1023/T1/2  (  单位为 Mol, S, Bq ) 

      99mTc  : 1.9x10
17 Bq/g=1.9x105Bq/pg ≈= 5mCi/ng  

      18F     : 3.5x1018 Bq/g=3.5x104Bq/pg≈=1mCi/ng 

  机器灵敏度: 单位活度产生的计数, cps/MBq 

      PET≈1%,   

      DHC ≈ 0.1% 

      SPECT ≈ 0.01%  (  低能高分辨 准置器 )  

      200cpm/µci=200/（60x3.7x10４）=200/2.2x10６≈0.01% 



灵敏度的测量 
   模型: 平面源模型 ( 15cm x 15cm x 3cm ) 

   条件: 带准直器并注明准直器的型号、规格和能量 

   放射源:不同能量的准直器用不同的放射源 

   低能用Tc-99m，高能用I-131，超高能用F-18   

   采集条件:平面源模型 距准直器中心表面 10 cm 

   256x256矩阵，采集5分钟，采集３次取平均． 



小面 源的用途 

面源大小:15cm  x  15cm x 3cm 



灵敏度与临床的关系 

  灵敏度与准直器关系大，使用之前一定要测灵敏度 

  灵敏度与空间分辨矛盾，两者之间应先考虑灵敏度 

  使用双核素显像，应选用高能核素的准直器， 

     同 时测量两种核素的灵敏度，以此为注射剂量的依据 

  核医学显像生物灵敏度高，机器探测灵敏度低 

  灵敏度:PET１％，SPECT/PET 0.1％, SPECT 0.01%.  



模型图像质量分析 
   分辨最小的圆柱或圆球的直径 ,mm 

    分辨最小的圆柱或圆球的形状 

    图像对比度(热球和冷球对比度),% 

    图像本底变异系数 

    无伪影 



Cancer Hospital of CAMS & PUMC 

      




